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Beschreibung 
Integrierter Speicher 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen integrierten Spei- 
cher mit einem Speicherzellenf eld, das Wort leitungen zur Aus- 
wahl von Speicherzellen und Bitleitungen zum Auslesen oder 
Schreiben von Datensignalen der Speicherzellen aufweist, so- 
wie mit einem Leseverstarker , der an eine der Bitleitungen an 
einem Ende dieser Bitleitung angeschlossen ist . 

Ein integrierter Speicher etwa in Form eines DRAMs (Dynamic 
Random Access Memory) weist im allgemeinen ein Speicher zel- 
lenfeld auf, das Wortleitungen und Bitleitungen umf a£t , wobei 
die Speicherzellen jeweils in Kreuzungspunkten der Wortlei- 
tungen und Bitleitungen angeordnet sind. Die ublicherweise in 
integrierten dynamischen Speichern mit wahlfreiem Zugriff 
verwendeten Speicherzellen weisen im wesentlichen eine Spei- 
cherkapazitat und einen Auswahltransistor auf. Die Speicher- 
kapazitaten der Speicherzellen sind jeweils iiber den Auswahl- 
transistor, dessen Steuereingang mit einer der Wortleitungen 
verbunden ist, mit einer der Bitleitungen verbunden, iiber die 
ein Datensignal ausgelesen bzw. eingeschrieben wird. Eine 
Wortleitung wahlt Auswahltransistoren von entsprechenden 
Speicherzellen entlang der Wortleitung aus, wobei die Aus- 
wahltransistoren geoffnet werden. Ist der jeweilige Auswahl- 
transistor of fen, so kann die Ladung, die in der Zellkapazi- 
tat gespeichert ist, auf die entsprechende Bitleitung und von 
dort in einen Schreib-Lese-Verstarker gelangen. 

Bei einem Speicherzugrif f wird zunachst eine Wortleitung ak- 
tiviert. Dadurch werden die entlang einer Wortleitung ange- 
ordneten Speicherzellen jeweils iiber den betreffenden Aus- 
wahltransistor mit einer Bitleitung leitend verschaltet. Da- 
bei teilt sich die gespeicherte Ladung entsprechend der Spei- 
cherzellenkapazitat und Bit leitungskapazitat auf. Entspre- 
chend dem Verhaltnis dieser beiden Kapazitaten (sogenanntes 
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Transfer-Ratio) fuhrt dies zu einer Auslenkung der Bitlei- 
tungs spannung. Der sich an einem Ende der Bitleitung befin- 
dende Leseverstarker vergleicht diese Spannung mit der kon- 
stanten Spannung auf der zugehorigen komplementaren Bitlei- 
5 tung und verstarkt die relativ geringe Potentialdif f erenz 
zwischen der Bitleitung und der komplementaren Bitleitung, 
bis die Bitleitung den vollen Signalpegel fur eine gespei- 
cherte logische 1, die beispielsweise einem positiven Versor- 
gungspotential entspricht, oder den Signalpegel fur eine lo- 

10 gische 0, die beispielsweise einem Bezugspotent ial ent- 
spricht, erreicht hat. Gleichzeitig werden auf der zugehori- 
gen komplementaren Bitleitung die inversen Signalpegel er- 
reicht . Da der betreffende Auswahltransistor wahrend dieses 
Vorgangs geoffnet bleibt, wird das Signal gleichzeitig wieder 

15 in die Speicherzelle zuruckgeschrieben (sogenannter Refresh) . 
Damit konnen etwaige durch Lecken verursachte Ladungsverluste 
der gespeicherten Ladung wieder ausgeglichen werden. Bei dem 
beschriebenen Speicherzugrif f wird also nicht nur die Spei- 
cherzellenkapazitat geladen, sondern es muS die gesamte Kapa- 

2 0 zitat der entsprechenden Bitleitungen umgeladen werden. 

Urn eine moglichst kompakte Anordnung des Speicherzellenf eldes 
zu erreichen, sind im allgemeinen moglichst lange Bitleitun- 
gen anzustreben. Dies fiihrt jedoch zu entsprechend hohen Bit- 
^5 leitungskapazitaten. Die Folge davon ist einerseits eine Re- 
duktion des vom Leseverstarker zu detektierenden Speicherzel- 
len-Signals durch Verschlechterung des Transfer-Ratios und 
andererseits eine erhohte Kopplung zwischen benachbarten Bit- 
leitungen mit dadurch verursachtem storendem Ubersprechen . 

30 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
integrierten Speicher anzugeben, bei dem die fur einen Spei- 
cherzugriff effektive Kapazitat einer Bitleitung reduziert 
ist . 

35 

Diese Aufgabe wird durch einen integrierten Speicher gemaiS 
Patentanspruch 1 gelost . 
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Ein erf indungsgemaSer integrierter Speicher der eingangs ge- 
nannten Art weist wenigstens eine aktivierbare Trennschaltung 
auf , die in die mit dem Leseverstarker verbundene Bitleitung 
geschaltet ist. Die Trennschaltung ist durch ein entsprechen- 
des Steuersignal aktivierbar und trennt im aktivierten Zu- 
stand. wahrend eines Zugriffs auf das Speicherzellenf eld einen 
dem Leseverstarker entfernteren Teil dieser Bitleitung vom 
Leseverstarker. Dadurch wird die effektive Kapazitat dieser 
Bitleitung beim Speicherzugrif f deutlich reduziert. Das 
Transfer-Ratio fur den "verkurzten Arm" dieser Bitleitung und 
damit das vom Leseverstarker zu detektierende Speicherzellen- 
Signal werden entsprechend erhoht . Zusatzlich wird der beim 
Zuruckschreiben benotigte Umladestrom reduziert. Gleichzeitig 
ist es jedoch ermoglicht, physikalisch relativ lange Bitlei- 
tungen vorzusehen. 

In einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist die 
Trennschaltung innerhalb eines Bereichs angeordnet, der in 
Relation zum Speicherzellenf eld signifikant kleiner ist und 
der mittig in Relation zur Langserstreckung der betreffenden 
Bitleitung angeordnet ist. Ist dieser Ausf uhrungsf orm wird 
die effektive Kapazitat der betreffenden Bitleitung beim 
Speicherzugrif f in etwa halbiert, da der beim Speicherzugrif f 
"verkurzte Arm" der Bitleitung in etwa der Halfte der physi- 
kalischen Lange der Bitleitung entspricht. Da fur einen Spei- 
cherzugriff nurmehr etwa die halbe Kapazitat einer Bitleitung 
umgeladen werden mu£, ergibt sich eine entsprechend deutliche 
Stromreduktion beim Speicherzugrif f . 

In einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung sind die Bit- 
leitungen des Speichers mit einem sogenannten Bitleitungs- 
Twist versehen, dessen Ziel es ist, die Bitleitungskopplung 
weiter zu minimieren. Die Bitleitungen des Speichers sind 
hierzu in Bit leitungspaaren organisiert, wobei die Bitleitun- 
gen eines Bitleitungspaares sich an einer Verkreuzungsstelle , 
dem Bitleitungs-Twist , uberkreuzen und ansonsten im wesentli- 
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chen parallel zueinander verlaufen. Da mit dem Vorsehen eines 
Bitleitungs-Twist, der im allgemeinen in der Mitte des Spei- 
cherzellenf eldes angeordnet ist, die regelmafiige Struktur des 
Speicherzellenf eldes unterbrochen wird, ist es vorteilhaft, 
5 die Trennschaltung in der Nahe dieses Bitleitungs-Twists an- 
zuordnen. Entsprechend ist der Abstand der Trennschaltung zur 
Verkreuzungsstelle des Bitleitungs-Twist deutlich kleiner als 
der Abstand zu dem Leseverstarker . 

10 Weitere vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen der Erfindung 
sind in Unteranspruchen angegeben. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in der Zeichnung 
dargestellten Figuren naher erlautert. 



15 



£5 



Es zeigen: 



Figur 1 eine grob schematische Darstellung einer Ausfiih- 
rungsform eines Speicherzellenf eldes eines inte- 
20 grierten Speichers, 

Figur 2 eine Ausf iihrungsf orm einer Teilschaltung eines in- 
tegrierten Speichers mit erf indungsgemaJSen Trenn- 
schaltungen, 



Figur 3 eine Teilschaltung eines integrierten Speichers 
nach dem Stand der Technik. 



In Figur 1 ist grob schematisch ein in Blocken unterteiltes 
30 Speicherzellenf eld eines integrierten Speichers 10 gezeigt . 
Hierbei werden die Speicherzellenblocke durch die einzelnen 
Speicherzellenf elder 11, 12, 13 und 14 gebildet. Wie anhand 
des Speicherzellenf eldes 13 naher dargestellt, weisen die 
einzelnen Speicherzellenf elder Wortleitungen WL zur Auswahl 
35 von Speicherzellen und Bitleitungen, beispielhaft dargestellt 
anhand Bitleitungen BL1 und BL4 , zum Auslesen oder Schreiben 
von Datensignalen der Speicherzellen auf . Die hier nicht dar- 
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gestellten Speicherzellen sind in bekannter Weise in Kreu- 
zungspunkten der Wortleitungen und Bitleitungen angeordnet 
und jeweils mit einer der Wort lei tungen und einer der Bitlei- 
tungen verbunden. Die Bitleitungen sind in Bitleitungspaaren 
organisiert, wobei die Bitleitungen eines Bitleitungspaares 
iiber weite Bereiche im wesentlichen parallel zueinander ver- 
laufen, wie in Figur 1 angedeutet . 

Das Speicherzellenf eld 13 wird von den Leseverstarkerstreif en 
2 und 3 begrenzt, wobei die Bitleitungen in Langsrichtung der 
Leseverstarkerstreif en abwechselnd mit einem der Leseverstar- 
ker des Leseverstarkerstreif ens 2 und mit einem der Lesever- 
starker des Leseverstarkerstreif ens 3 verbunden sind. Auf 
diese Art ist eine kompakte Anordnung eines Speicherzellen- 
feldes ermoglicht, da die jeweiligen Leseverstarker platzspa- 
rend einander gegeniiber angeordnet werden. 

In Figur 3 ist eine naher dargestellte Teilschaltung eines 
integrierten Speichers nach dem Stand der Technik gezeigt, 
der nach dem Prinzip des Speichers gemaS Figur 1 aufgebaut 
ist. In dem Leseverstarkerstreif en 2 sind die einzelnen Lese- 
verstarker SA21, SA22 und SA23 angeordnet. Der Leseverstarker 
SA31 befindet sich in dem Leseverstarkerstreif en 3. In dem 
Speicherzellenf eld 13 sind die Wortleitungen WL1 und WL2 an- 
geordnet sowie die Bitleitungen BL1 und BL2 . Die Bitleitungen 
BL1 und BL2 sind in Bitleitungspaaren organisiert, bestehend 
aus den Bitleitungen BLlc, BLlt und BL2c, BL2 t . Die Bitlei- 
tungen BLlc, BLlt uberkreuzen sich an einer Verkreuzungsstel - 
le, einem sogenannten Bitleitungs -Twist TW, und verlaufen an- 
sonsten im wesentlichen parallel zueinander. Entsprechend den 
Bitleitungen BLlc, BLlt andert sich der Verlauf der Bitlei- 
tungen BL2c, BL2 t an dem Bitleitungs-Twist TW. 

Die Speicherzellen MCI, MC2 sind jeweils in Kreuzungspunkten 
der Wortleitungen und Bitleitungen angeordnet. Die Speicher- 
zellen MCI , MC2 weisen jeweils einen Auswahltransistor ATI, 
AT 2 und einen Speicherkondensator CI, C2 auf. Der Steuerein- 
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gang der Auswahltransistoren ATI, AT 2 ist mit der Wortleitung 
WL1 bzw. WL2 verbunden, durch die die Speicherzellen bei ei- 
nem Speicherzugrif f aktiviert werden. Hierzu werden die Aus- 
wahltransistoren ATI, AT 2 durch die Wort lei tungen WL1, WL2 
leitend geschaltet. Ist der jeweilige Auswahltransistor of- 
fen, kann die Ladung, die in der jeweiligen Speicherzellenka- 
pazitat CI, C2 gespeichert ist, auf die entsprechende Bitlei- 
tung BLlt bzw. BL2t und von dort in den Leseverstarker SA22 
bzw. SA31 gelangen. Durch das Vorsehen des Bitleitungs -Twists 
TW wird die Bitleitungskopplung insbesondere bei vergleichs- 
weise langen Bitleitungen reduziert . Der Bitleitungs-Twist TW 
ist hierbei vorteilhaft in etwa in der Mitte einer jeweiligen 
Bitleitung angeordnet . 

In Figur 2 ist eine Teilschaltung eines erfindungsgemaSen in- 
tegrierten Speichers gezeigt, der nach den Konstruktionsprin- 
zipien der Speicher gemaS Figuren 1 und 3 aufgebaut ist. In 
Figur 2 ist der Ubersichtlichkeit halber auf die Darstellung 
der Wortleitung WL2 und der Speicherzelle MC2 verzichtet wor- 
den. Zur besseren Ubersichtlichkeit sind in Figur 2 nur die 
Speicherzelle MCI, die Wortleitung WL1 und die Bitleitungen 
BL1, BL2 dargestellt. In Wirklichkeit sind jeweils eine Viel- 
zahl von Speicherzellen, Wortleitungen und Bitleitungen vor- 
gesehen. Im Unterschied zum Speicher gemaiS Figur 3 ist an dem 
Bitleitungs-Twist TW eine jeweilige Trennschaltung TS1, TS2 
in die Bitleitung BL1 bzw. BL2 geschaltet. Die Trennschaltun- 
gen TS1, TS2 weisen jeweilige Isolationstransistoren Til bis 
T22 auf, die in die Bitleitungen BLlc, BLlt, BL2c, BL2t eines 
Bitleitungspaares geschaltet sind. Die Isolationstransistoren 
Til, T12 sind iiber eine Steuerleitung SL, die Isolationstran- 
sistoren T21, T22 iiber eine Steuerleitung SR aktivierbar. 
Hierbei heiSt aktivierbar im Sinne der Erfindung, daS die 
Isolationstransistoren in einen nicht leitenden Zustand iiber- 
gehen und damit den von dem jeweiligen Leseverstarker SA22, 
SA31 entfernteren Teil der jeweiligen Bitleitung von dem ent- 
sprechenden Leseverstarker trennen. 
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Die Aktivierung der Isolationstransistoren wird hierbei wah- 
rend eines Zugriffs auf das Speicherzellenf eld durchgef uhrt , 
so daS der jeweilige an einem Ende einer Bitleitung ange- 
schlossene Leseverstarker nur die Kapazitat eines "verkurzten 
Arms" einer Bitleitung umladen mufi. Dadurch wird das Trans- 
fer-Ratio fur den "verkurzten Arm" der entsprechenden Bitlei- 
tung und damit das vom Leseverstarker zu detektierende Spei- 
cherzellen-Signal entsprechend erhoht . Zusatzlich wird der 
beim Zuriickschreiben benotigte Umladestrom reduziert. Die Ak- 
tivierung der Isolationstransistoren Til bis T22 wird liber 
den Wortleitungs-AdreSdecoder 20 vorgenommen, der liber ein 
Aktivierungssignal ACT(WL) Wortleitungen fur einen Speicher- 
zugriff anwahlt und aktiviert. 

Die gemeinsam angesteuerten Isolationstransistoren Til, T12 
bzw. T21, T2 2 sind derart angeordnet, daS in Langsrichtung 
der Leseverstarkerstreifen 2, 3 bei jedem zweiten Bitlei- 
tungspaar das dem jeweiligen Leseverstarker entferntere Ende 
des Bitleitungspaars abgeschaltet wird. Dadurch wird die ef- 
fektive Kapazitat eines Bitleitungspaares halbiert . Da auf 
jedem zweiten Bitleitungspaar nurmehr die halbe Kapazitat um- 
geladen werden muS, ergibt sich fur jeden Wortleitungszugrif f 
eine Stromreduktion von etwa 25%. Hierbei wird durch den 
AdreSdecoder 20, an dem die Reihenadresse RADR anliegt, fest- 
gelegt, ob die "rechte" oder "linke" Bitleitungshalf te abge- 
schaltet wird . 

Die Isolationstransistoren Til bis T22 der Trennschaltungen 
TS1, TS2 sind vorteilhaft innerhalb eines Bereichs B angeord- 
net, der in Relation zum Speicherzellenf eld 13 signifikant 
kleiner ist und der mi t tig in Relation zur Langserstreckung 
der Bitleitungen BL1, BL2 angeordnet ist. Innerhalb des Be- 
reichs B ist der Bitleitungs -Twist TW angeordnet. Die mittige 
Anordnung des Bitleitungs-Twists TW ist in Figur 2 aus Uber- 
sichtlichkeitsgrunden verzerrt dargestellt . Da mit diesem 
Bitleitungs-Twist TW die regelmaSige Struktur des Speicher- 
zellenfeldes 13 unterbrochen wird, sind die Trennschaltungen 
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TS1, TS2 vorteilhaft in der Nahe dieses Bitleitungs-Twists TW 
anzuordnen. Wie beispielhaft anhand der Trennschaltung TS1 
erlautert, ist hierbei der Abstand al dieser Trennschaltung 
zum Bitleitungs-Twist TW deutlich kleiner als der Abstand a2 
dieser Trennschaltung zu dem Leseverstarker SA22 . 
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Patentanspruche 

1. Integrierter Speicher 

- rait einem Speicherzellenf eld (13), das Wortleitungen (WL1, 
WL2) zur Auswahl von Speicherzellen (MCI , MC2) und Bitleitun- 
gen (BL1 # BL2) zum Auslesen oder Schreiben von Datensignalen 
der Speicherzellen aufweist, 

- mit einem Leseverstarker (SA22, SA31) , der an eine der Bit- 
leitungen (BL1 , BL2) an einem Ende dieser Bitleitung ange- 
schlossen ist, 

- mit wenigstens einer aktivierbaren Trennschaltung (TS1, 
TS2) , die in die eine der Bitleitungen (BL1, BL2) geschaltet 
ist und die im aktivierten Zustand wahrend eines Zugriffs auf 
das Speicherzellenf eld einen dem Leseverstarker (SA22, SA31) 
entfernteren Teil der einen der Bitleitungen vom Leseverstar- 
ker trennt . 

2. Integrierter Speicher nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die wenigstens eine Trennschaltung (TS1, TS2) innerhalb eines 
Bereichs (B) angeordnet ist, der in Relation zum Speicherzel- 
lenfeld (13) signifikant kleiner ist und der mittig in Rela- 
tion zur Langserstreckung der betreffenden Bitleitung (BL1, 
BL2) angeordnet ist. 

3. Integrierter Speicher nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die wenigstens eine Trennschaltung (TS1, TS2) durch einen 
Wortleitungsdecoder (20) zur Auswahl einer der Wortleitungen 
(WL1) fur den Speicherzugrif f aktivierbar ist. 

4. Integrierter Speicher nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

- die Bitleitungen in Bit leitungspaaren organisiert sind, wo- 
bei die Bitleitungen (BLlc, BLlt) eines Bitleitungspaares 
sich an einer Verkreuzungsstelle (TW) iiberkreuzen und anson- 
sten im wesentlichen parallel zueinander verlaufen, 
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- die Trennschaltung (TS1) mit einem ersten Abstand (al) zur 
Verkreuzungsstelle (TW) und mit einem zweiten Abstand (a2) zu 
dem Leseverstarker (SA22) angeordnet ist, wobei der erste Ab- 
stand (al) kleiner als der zweite Abstand (a2) ist. 

5. Integrierter Speicher nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, date 

- innerhalb des Speicherzellenf eldes (13) wenigstens ein er- 
ster und zweiter Leseverstarkerstreif en (2, 3) vorgesehen 
sind, 

- die Bitleitungen (BL1, BL2 , BL4) in Langsrichtung der Lese- 
verstarkerstreif en (2, 3) abwechselnd mit einem Leseverstar- 
ker (SA22) des ersten Leseverstarkerstreif ens (2) und einem 
Leseverstarker (SA31) des zweiten Leseverstarkerstreif ens (3) 
verbunden sind, 

- die Trennschaltung (TS1, TS2) derart angeordnet und ausge- 
bildet ist, daS im aktivierten Zustand in Langsrichtung der 
Leseverstarkerstreif en bei jeder zweiten Bitleitung bzw. bei 
jedem zweiten Bitleitungspaar ein dem betreffenden Lesever- 
starker entfernterer Teil der betreffenden Bitleitung bzw. 
des betreffenden Bitleitungspaars vom Leseverstarker durch 
die Trennschaltung abtrennbar ist. 
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Zus ammenf as sung 
Integrierter Speicher 

Der erf indungsgemaSe integrierte Speicher weist ein Speicher- 
zellenfeld (13) auf, das Wort leitungen (WL1, WL2) zur Auswahl 
von Speicherzellen (MCI, MC2) und Bitleitungen (BL1, BL2) zum 
Auslesen oder Schreiben von Datensignalen der Speicherzellen 
enthalt, sowie einen Leseverstarker (SA22, SA31) , der an eine 
der Bitleitungen (BL1, BL2) an einem Ende dieser Bitleitung 
angeschlossen ist. Wenigstens eine aktivierbare Trennschal- 
tung (TS1, TS2) , die in die eine der Bitleitungen (BL1, BL2) 
geschaltet ist, trennt im aktivierten Zustand wahrend eines 
Speicherzugrif f s einen dem Leseverstarker (SA22, SA31) ent- 
fernteren Teil der Bitleitung vom Leseverstarker ab. Dadurch 
wird die effektive Kapazitat dieser Bitleitung beim Speicher- 
zugrif f deutlich reduziert. 



Figur 2 
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